STRATÉGIES ET TACTIQUES DE REPRODUCTION 
DE POMA TOSCHISTUS MICRO PS (KROYER, 1838) 

ET DE POMATOSCHISTUS MINUTUS (PALLAS, 1770) 
(PISCES, GOBIIDAE) DANS LE GOLFE DU LION (FRANCE). 
NIDS, DÉTERMINISMES DE LA SÉDENTARITÉ 
ET DE LA MIGRATION 


par 

Jean-Luc BOUCHE RE A U\ Jean-Pierre QU IG NARD, Jean-Christophe JOYEUX 
et Jean-Antoine TO VI AS INI (E) 


RÉSUMÉ- - Pomaioschistes microps et P. minums, qui effectuent leurs croissances somatique 
et germinale dans la lagune de Mauguio (golfe du Lion), se reproduisent respectivement dans 
cette lagune de la fin de l'hiver à lété, et en mer durant I hiver P. microps établit son nid sur 
des fonds sablo-vaseux à moins de 1,2 m de profondeur. Celui-ci est constitué, dans 62% des 
cas, d'une valve de Cerastoderma glaucum pesant de 0,5 à 2,9 g et mesurant de 290 à 776 
mm (l) 2 . Le nid de P. minutes. construit à plus de S m de profondeur sur des fonds sablo- 
graveleux, est dans 77% des cas une valve de Cardium edule pesant de 2,7 à 39,0 g et ayant 
une surface comprise entre 658 et 3044 mm 2 . La taille du nid. la surface de la ponte et la 
fécondité nidaire sont corrélées positivement. La fécondité nidaire varie entre 432 et 2914 
œufs chez P. microps et entre 979 et 3787 œufs chez P. minutes. Les tailles des œufs et des 
larves de P. microps diminuent au cours de la saison de ponte. Pour nidifier, les mâles de P. 
microps choisissent les plus grandes valves à leur disposition, et les femelles tendraient à res¬ 
serrer les ceufs lorsqu'elles pondent sur des valves de petite taille, Les auteurs tentent d'expli¬ 
quer le sêden taris me de P. microps et le comportement migratoire de P. minutes, et l'impor¬ 
tance de ces comportements dans le succès reproducteur des deux espèces. 


ABSTRACT, - Strategies and tactics in reproduction of Pomaioschistes microps (Kræyer, 
1838) and Pomaioschistes minutes (Pallas, 1770) (Pisces, Gobiidæ) from the Gulf of Lion, 
France, Nests, sedentariness and migration determinisms. 

Reproduction or Pomaioschistes microps and P. minutes populations from the lagoon 
of Mauguio (gulf of Lion) takes respectively ptace in thïs lagoon from the end of winter lo 
summer. and in the sea during winter, Somalie and gonadic growths happen in the lagoon 
for both species, P, microps nest js, in 63% of cases, a valve of Cerastoderma giaucum be¬ 
tween 0.5 and 2.9 g in weight and 290 and 776 mm 2 in surface. Nests are found on sandy 
muddy bottoms by less than 1.2 m depth. P, minums nest, seitled al more than S m depth on 
sandy graveîly bottoms, is for 77% of cases a valve of Cardium edule between 2,7 and 39.0 g 
în weight and 658 and 3044 mm 2 in surface. Size of nest, surface of eggs and nesting Fecundi- 
ty are positively correlated. Nestïng fecundity varies between 432 and 2914 eggs for P, mi¬ 
crops and between 979 and 3787 eggs for P. minutes. Size of eggs and larvae of P. microps 
decreases during spawning seasom To nidify, males of P. microps select the greaiest valves at 
their disposai and frmales could lead to conlract ovocytes surface when they spawn on small 
size valves. Authors try to explain sedentariness of P. microps and migratory behaviour of P. 
minutes, and their importance in the reproductive success of boLh species. 


Mots-clés.- Gobiidæ, Pomaioschistes microps , P. minutes , MED, Gulf of Lion, Lagoon, Occu- 

pation, Reproduction, Spawning, N'est, Fecundity, Sedentariness, Migration, 
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Comme de nombreux Gobïïdés, le gobie commun ou petite mougne (LT 
max: 64 mm), Pamatoschistus microps. et le gobie buholte ou grande mougne (LT 
max: 89 mm), Pomatoschistus minuius , utilisent, pour se reproduire, un nid 
constitué généralement d une valve de Lamellibranche tournée face concave vers le 
sol. Une ou plusieurs femelles déposent une seule couche d'œufs sur la face interne 
de la valve qui constitue le plafond du nid. Après la ponte, la femelle s'écarte du 
nid et peut aller pondre avec un autre mâle. Le mâle qui a aménagé un nid, le gar¬ 
de jusqu'à l'éclosion des larves. Les comportements nïdificateur et reproducteur de 
P- microps ont été décrits par Guitel (1892). Nynian (1953), Kinzer (i960) et 
Vestergaard (1976), et ceux de P. minutas par Kinzer (1960) et Nellbrïng (1986). 
Pour la Méditerranée, il n'existe aucune description des nids de Pomatoschistus, 
En Atlantique, les auteurs donnent généralement la liste des espèces de 
Lamellibranches servant de nid, mais seuls Vestergaard (1976) pour P. microps et 
l.indstrbm (1988) pour P. minutas fournissent des données concernant la taille des 
nids. LImportance des pontes (nombre d'œufs ou surface occupée par ceux-ci dans 
le nid), n'a été étudiée que par Fonds (1970), llealey (1971b) et LindstrÔm (1988). 
Si les œufs et tes larves de ces deux gobies ont été décrits par plusieurs auteurs en 
Atlantique (Petersen, 1917, 1919; Lcbour. 1919, 1920; Fonds 1970), en 
Méditerranée nous ne disposons que de la description des œufs et des larves de P. 
microps par Spartâ (1936) et pour P. minutus de celle des œufs par Raffœle (in Lo 
Bianco, 1908-1909). Quoique benthïques P, microps et P. minutus sont relativement 
mobiles. En effet, selon les conditions hydrodimatiques et édaphiques locales, P. 
microps comme P. minutus peuvent effectuer des migrations entre une aire d'ali¬ 
mentation et une aire de ponte, et parfois des migrations thermiques. De tels 
déplacements ont été décrits en Atlantique et en mer Baltique par Colleu (1875), 
Swedmark (1957, 1958), Lawacz (1965), Kunz (1969), Jones et Miller (1966), 
Fonds (1971, 1973). Healey (1971a, 1971b, 1972), Miller (1975), Hesthagen (1975, 
1977), Morawski (1978), Claridge et ai. (1985), Doornbos et Twisk (1987), et en 
Méditerranée par Bouchereau et al. (1989c, 1990b). 

Dans cette étude, nous décrivons les caractéristiques des sites de ponte, des 
nids, des œufs et des pontes (fécondités nkïaires réelles et calculées) pour ces deux 
espèces. De plus, à partir des données écologiques et biologiques recueillies, nous 
cherchons à expliquer le sèdentarisme de P. microps et le comportement migratoire 
de P. minutus au moment de ïa ponte, ainsi que les différences de comportement 
existant chez celte espèce entre ta Méditerranée et l'Atlantique. Ce travail vient en 
complément des études que nous avons réalisées sur le cycle reproducteur de ces 
deux especes (Bouchereau et al., 1989a,b,c> 1990b). 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

La récolte des valves dans la lagune de Mauguio (Fig. 1) a été entreprise 
(6165 m 2 prospectés) au moyen d un chalut à patins (Joyeux et æ/„ 1988) et en 
plongée en apnée (surfaces prospectées non évaluées), dans une zone située entre 0 
et 1.2 m, du 25 mars au 14 juin 1988, Les nids de P. minutus ont été récoltés lors 
de plongées en scaphandre autonome entre 8 et 12 m de profondeur en mer, au 
sud-ouest de la lagune (Fig. 1), le 23 mars 1989 (225 m 2 prospectés). En plongée, 
ce sont le relief offert par la valve, l'orifice d'entrée du nid et éventuellement la 
présence du mâle qui permettent le repérage d'un nid. 

Dans ce texte, nous désignons par: 

L- "valves présentes", 1 ensemble des valves, quelles que soient l'espèce, la 
masse (Mv, exprimée en g et mesurée au mg près) ou la surface (Sv en mm 3 ), que 
l'on a pu récolter au chalut à patin sur les sites de ponte; 

2.- "valves utilisables", celles qui sont présentes sur le site et dont les masses 
et ou les surfaces sont comprises entre les valeurs minimums et maximums 
observées pour les nids; 
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Fig. I - La lagune de Mauguio dans le complexe lacunaire paîavasien et lieux de prélèvement 
des nids de P. microps en lagune (P) et de P. minutus en bordure littorale (M). [The lagoon of 
Mauguio withîn ihe Palavasian lagoonary compte x and nesî sampling sites of P. microps in iht 
lagoon ( P) and of P. mtnutus in shore ( M ).] 


3.- *mds% les valves occupées par une ponte. Pour P. microps , nous avons 
calcule les densités â l'hectare, d, des nids, des valves utilisables, et de toutes les 
valves présentes. Pour P . minutus, seule une évaluation de la densité à l'hectare des 
nids est donnée. 

En même temps, nous avons récolté des échantillons de sédiment du fond 
pour caractériser, par granulométrie, les substrats des sites de ponte marins et 
lacunaires en distinguant ceux des rivages nord et sud de Mauguio. A cet effet, des 
tamis de différentes mailles ont été utilisés (Tableaux I, II) et les dimensions de 
maille (x en mm) ont été converties selon I échelle internationale phi de Krumbein 
(<p = log x log 2), 


Tableau L- Distribution des masses (en%) selon les classes de taille t (en pm) des particules 
de substrat prélevé en lagune [P. microps) et en mer (P. minutas) sur les sites de ponte. 
tribution of mass (in%) accordé ng to siie dass t (in ptm) of grain sédiments ta ken in the 
lagoon ( P. microps) and in shore (P. minutus) on spawning sites .] 


t en tun 

Echelle phi 

< 160 

>2,644 

160/249 

2,64/2,00 

250/399 

2,00/1,32 

400/629 

1,32/0,67 

630/999 

0,67/0,00 

1000/1599 

0,00/0,68 

1600/2499 

-0,63/-1,32 

>2500 

<-1.32 

Lagune (P, microps) 









nord 

95.0 

3,0 

1,5 

0,5 





sud 

9U 

4,5 ; 

4,0 






Mer (P. minutas) 

2,3 

1.1 

0,7 

2,7 

11,4 

12,8 

12,6 

55,9 
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g* 

Fig. 2.- Mesures faites sur les valves et sur les pontes; Gv = grand axe de !a valve; gv = pe¬ 
tit axe de la valve; Go = grand axe de la ponte; go = petit axe de ta ponte. \Xfeasures. done 
on valves and spawns; Gv - gréai axis of valve; gv = s ma II axis of valve; Go - gréai axis of 
spawn; go “ small axis of spawn.\ 


Tableau IL- Proportion des masses selon les catégories de particules prélevées au nord et au 
sud de la lagune de Mauguio; en pourcentage (%) suivant les tailles (t) en micromètres (pm), 
et en pourcentage cumule (%c) selon l'échelle phi (p = log t log 2). [Proportion of mass 
according lo increasing with size grain dass ta ken ai Sort h and South of the lagoon of 
Mauguio; in perçentage {%) according w sises (t), in micrçmeters (pm) t and in added 
percentage ( %c) according w phi scale (tp log i log 2}.] 


Catégorie 

de 

particules 

A 

argile 

fin 

LF 

timon 

fin 

LG 

limon 

grossier 

S F 

sable 

fin 

SG 

sable 

grossier 

t en jim 

0-2 

2-20 

20*50 

50-200 

200 - 2000 

Echelle phi 

1Ü P 00 - 8*97 

8.97 - 5.64 

5*64 - 4*32 

4*32 - 2*32 

2*32 -H) 

Nord (%) 

16*0 

16*5 

44*0 

20,0 

3*5 

Sud {%) 

2*8 

8*2 

14*5 

72.0 

3*5 | 

Nord (%c) 

16*0 

32*5 

76*5 

96.5 

100 

Sud (%c) 

1,S 

10,0 

24*5 

96.5 

100 


Apres détermination de l'espèce à laquelle appartiennent les valves de 
Lamelltbranchc, celles-ci ont été pesées et leur surface mesurée. La surface interne 
des valves ($v) et celle qui est occupée par les œufs (So) sont assimilées à une sur- 
face elliptique* dont les grand (Gv) et petit (gv) axes (en mm) (Fig, 2) sont ceux de 
la valve (distance antéro-postérieure = longueur; Gv; distance umbo-palléale = 
hauteur; gv) ou de la ponte (Go* go). 

Pour mieux caractériser les nids* les relations surface-masse (y = f(x)* 
régression de y en x par la méthode des moindres carrés) ont été calculées (Ta¬ 
bleau V r 11) et les couples de données* pour chaque espece-nid* positionnées sur les 
figures 5 et 10. 

Le taux à occupation des valves par les œufs a été calculé (To — So Sv). 

La fécondité nidairc ou fécondité valvaire* Fn* de chacun des nids a été 
établie par comptage des œufs sous loupe binoculaire. De plus* la densité des œufs 
au mm a donné lieu à deux estimations; Tune* D* à partir de plusieurs comptages 
faits sur des surfaces de 6*4 mm 2 * Faulre* De* en calculant le rapport entre Fn et 
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So, La fécondité nidaire calculée (Fc = So.D) a été comparée â la fécondité 
nidaire réelle» Fn. 

Pour les œufs» la hauteur h et le plus grand diamètre gd perpendiculaire à 
cette hauteur (Fig, 3) ont été mesurés au centième de mm. Après anesthésie des 
larves» leur longueur a été relevée sous loupe binoculaire à laide d un micromètre. 

Chaque fois que cela était nécessaire» nous avons comparé les moyennes 
établies à laide du test 't' de Student» et leur hiérarchie avec le test de corrélation 
de rang de Spcarman» et vérifié sî les coefficients de corrélation "t' trouvés diffèrent 
significativement de zéro. Les comparaisons des pourcentages ont été traitées par le 
test des différences de pourcentage. 


RÉSULTATS 

POMATOSCHJSTÜS MICROPS ( KR0YER, 1838) 

Sites de ponte 

D'après nos échantillonnages» effectués entre le 25 mars et le 14 juin 1988, 
la ponte s'effectue en lagune (Fig. 1)» à des températures moyennes variant entre 
12 et 24 a C, à des profondeurs allant de 0,30 à 1,20 m, sur des fonds sableux au 
sud et sablo-vaseux au nord (Tableau II) riches en valves entières et brisées de 
Lamellibranches: Artémis lupinus » Cerastoderma glaucum, Modiola bar bût a, 
Mylilus gailoprovincial is , Scrobicularia pipe rata. La flore* essentiellement 
composée d' Enteromorpha, de Graciiaria et d'Ulva* se développe intensément 
d'avril â juillet, La couverture superficielle d'algues et la turbidité de l'eau devien¬ 
nent importantes et limitent la pénétration des rayons lumineux. 

Ce milieu est fréquenté par de nombreux Poissons et Crustacés prédateurs 
de gobies comme par exemple Anguilla anguilla . Dicentrarchus labrax » CûbiuS 
niger (De Casablanca et Kicner, 1969; De Casablanca, 1983: Joyeux et aL r 1991), 
Platichihys flesm r» ainsi que Crangon crangûn , Palœmon sp.+ Penceus sp,. Durant la 
période de ponte du gobie commun, de nombreux oiseaux piscivores tels que 
Ardea sp ,» Egrena sp., Larus sp ., P and ion sp. m Phalocrocorax sp ., Podiceps sp . et 
Sterna 5p. occupent les lagunes languedociennes. 

ad 



Fig. 3.- Mesures faites sur les œufs de A microps (A) et de P. minutas (B); h: hauteur, gd: 
diamètre (dessins d’après Petersen» IS91). [Measures ta km on eggs, of P. microps (A) and of 
P, minutus (B); h: high t gd: diameter (designs a/ter Petersen, J89Ï).] 
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Tableau I El.- Caractéristiques des valves présentes* de celles utilisables comme nids et des nids 
de P. micropr, d = densité à T hectare; n = effectif (ni - effeciif récolté; n2 = effeciif 
traité); % = pourcentage par rapport au total récolté; Mv - masse moyenne en g; Sv = 
surfaces en mm 2 ; a - écart-type. [Characieristics of présent valves, u sable valves as nest and 
nests of P. microps; d “ density per hectare; n “ size (ni = number of caught nests; ni - 
number of exploited nests); % = percentage in relation to the mal; Mv = mean mass in g; 
Sv = surfaces in mm 2 ; a - standard déviation. ] 



I Cerastoderma 

Serùbictilaria 

Mytilus 

Arifinii 

Modifia 

Total 


d 

5247 

667 

87 

35 

970 

7004 J 


n 

606 

77 

10 

4 

112 

809 

Valves 

% 

74,9 

9*5 

1*2 

04 

13,9 

100 


Mv min 

0*008 

0*001 

1*251 

0*239 

0*003 

0,001 

présentes 

MV TTWX 

2.585 

1,395 

15,465 

1*360 

0*216 

15*465 


Mv 

0,400 

0*567 

4*780 

1*007 

0*066 

0,427 


<T 

0,494 

0,503 

4*955 

0419 

0,040 

0,670 


Sv min 

1 

1 

576 

261 

l 

1 


Sv mex 

743 

1002 

2183 

467 

240 

2183 


d 

1645 

372 

54 

26 

0 

2 097 


n 

190 

43 

9 

3 

0 

245 

Valves 

% 

77,6 

17*5 

3*0 

1.2 

0*0 

100 i 


Mv 

1,005 

0,978 

2,3 00 

1,264 

- 

1,161 

utilisables 

O 

0*462 

0.273 

0.940 

0,096 

- 

1*281 


Sv 

427 

745 

1084 

438 

* 

517 


a 

94 

111 

375 

26 

- 

253 


d 

59 

7 

5 

5 

0 

76 


ni 

47 

13 

8 

7 

0 

75 | 


% 

62,7 

17,3 

10,7 

9*3 

0*0 

100 


ta | 

36 

13 

4 

7 

0 

60 


Mv 

1,377 

1,102 

2,669 

1,372 

- 

1,403 


<S 

0*470 

0*542 

1,210 

1*123 

- 

0,723 

Nids 

Mv min 

0*596 

0.485 

0*972 

0,744 

- 

0*485 


Mv max 

2,887 

2.105 

3,818 

3.S99 

- 

3*899 


Sv 

500 

784 

1246 

789 

- 

645 


O 

103 

235 

322 

154 

- 

236 


Sv min 

293 

381 

797 

576 

- 

293 ! 


Sv max 

776 

1230 

1503 

1005 

- 

1503 


Caractéristiques des valves présentes sur Taire de ponte 
Dans les échantillons récoltés (Tableau llï), les valves entières les plus 
fréquentes sont celles de Cerastoderma (74,9%) puis celles de Modiota (13,9%) et 
de Scrobicularia (9,5%). Les plus rares sont celtes de Mytilus (1,2%) et à' Artémis 

(0,5%). 
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Pour chaque espèce de valve, le classement obtenu en fonction de la surface 
diffère de celui de la masse (Tableau V) pour Anemis , Scrobicularia et 
Cerasioderma, mais est le même pour Modiola et Mytilus. En combinant les va¬ 
leurs maximums individuelles des masses et des surfaces ou les moyennes (Tableau 
V), trois catégories de valves peuvent être distinguées; 

- les valves de petite taille (I), essentiellement Modiola (Mvmax: 216 - 
Svmax: 240; Mvmoy: 0,07; Svmoy: 92) 

- celles de taille intermédiaire(]l) (Mvmax: 2887 - Svmax: 1230; Mvmoy: 0,4 
à L0; Svmoy: 233 a 589): Scrobicularia, Cerastoderma et Artémis. 

- et celles de grande taille (Ut) (Mvmax: 15,5 - Svmax: 2,2; Mvmoy: 4,8; 
Svmoy: 1277): Mytilus. 

Il faut remarquer que chez Artémis ^ comme chez Mytilus, les très petites 
valves sont absentes (Tableaux III, V* Fig, 5). Cette observation laisse penser à une 
origine exogène de ces espèces. Il faut également noter que Scrobicularia comme 
Artémis offrent une plus grande surface que Cerastoderma. à égalité de masse (Fig. 
6 ). 

Tableau IV,- Distribution des pourcentages, par classe de masse, des valves présentes, des 
valves utilisables et des nids. [Distribution of perc en toges, per mass classes, accordîng to 
présent valves, usât le valves and nests. ] 


Classes de 

0- 

0,250- 

0,500 - 

0,750 - 

1,000 - 

1,250- 

1,500- 

1,750- 

2,000 - 

! Mv (g) 

0)249 

0,499 

0,749 

0,999 

U49 

1,499 ! 

1,740 

1,999 

2,240 

% valves présentes 

58*5 

115 

11.1 

5.0 

5,5 

3,3 

2,2 

1*2 

u 1 

% valves utilisables 

- 

27,7 

26,8 

11,9 

13.1 

8,0 

5,4 

3,0 

2*7 

% nids 

- 

3.3 

15,0 

11,7 

16,7 

23,3 

8,3 

6,7 

6*7 

Classes de 

2,250- 

2,500 - 

2,750- 

| 3,000- 

3,250 - 

3,750- 

5,750 - 

11,250 - 

15,250 - 

Mv (g) 

2,499 

2,749 

2,999 

3,240 

3,749 

3,000 

5,999 

11,499 

15,490 

% valves présentes 

0,1 

0,1 

0.0 j 

! 0,0 

0,0 

0.0 

0,1 

0,1 

0,1 

% valves utilisables 

0,3 

0,3 

0,0 | 

; °’° 

0.0 

0,0 

0,3 

0,3 

0,3 

% nids 

0,0 

0,0 

3.3 | 

: 1,7 

0.0 

3,3 

0,0 

0,0 

0,0 


Tableau V.- Classement des espèces de valves de Lamellibranches présentes dans la lagune de 
Mauguio selon les valeurs extrêmes et les moyennes de masse Mv (en mg) et de surface Sv 
(en mm 2 ), et les valeurs modales de masse. [Classification of lAmelUbranch valve spedes in the 
lagoon of Mauguio accord in g to ex.tr eme values and means of mass Mv (in mg) and surface 
Sv (in mm 2 ), and modal values of waraj 


Rang 

I 

U 

m 

Espèce 

Modioh 

Cerastoderma 

Scrobicularia 

Artémis 

Mytiius 

Mv (extrêmes) 

3-216 

8-2585 

1-1395 

239-1360 

1251-15465 

Mv (moyen) 

66 

400 

567 

1007 

4780 

Mv (médiane) 

125 

125 

125 

1375 

2125 

Espèce 

Modiola 

Cerastoderma 

Artémis 

Scrobicularia 

Mytilus 

Sv (extrêmes) 

1-240 

1-743 

261-467 

1-1002 

576-2183 

Sv (moyen) 

92 

233 

389 

589 

1277 
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Les nids 

Distribution spatiale . Les nids ont été plus fréquemment récoltés et sont 
plus abondants sur la bordure méridionale (densité à l'hectare: d — 109 nids) 
qu'en bordure septentrionale (d = 25) de la lagune où le substrat présente une 
plus grande proportion de fines particules organiques qu'au sud (Tableau II)* 

Caractéristiques . Les nids sont généralement constitués d'une valve de 
Cerastoderma , de Scrobkuîaria, de Mytilus ou d' Artémis (Tableau III), et excep¬ 
tionnellement de deux valves unies. Dans ce dernier cas, une seule valve est 
occupée par des œufs. La plupart des nids récoltés en plongée étaient recouverts de 
sable. 

Les nids, tous types de valves confondus, se rangent dans les gammes sui¬ 
vantes de masse: 0,5-3,9 g, et de surface: 293-1503 mm 2 . À partir du seuil mini¬ 
mum de taille (Sv = 293 mm 2 ) qui exclut Madiot a (Sv max “ 240 mm 2 ) en tant 
que nid, les pourcentages (Tableau lll) des ‘'espèces-nids" correspondent à peu 
près à l'abondance de chacune d'dles sur le terrain. La taille maximum des nids 
observée ne reflète peut-être pas exactement les capacités d'utilisation réelle du 
poisson, les grandes valves étant rares. 

Les surfaces (Sv en mm 2 ) et les masses (Mv en g) des valves occupées sont 
corrélées positivement (Tableau VII, Fig. 6). Sauf cas exceptionnel, à masse égale, 
la surface des valves de Cerastoderma est toujours inférieure à celle des trois autres 
espèces-nids. 

Sélection* La proportion des nids (Tableau Eli) de Cerastoderma (63*îb) est 
inférieure, de façon hautement significative, à celle qui est trouvée dans les valves 
utilisables (75%). Scrobicularia est représentée dans la même proportion (environ 
17 à 18%) alors que Artémis et Mytilus sont sur-représentées dans les nids. 

L'étude de la fréquence des nids indique des divergences par rapport à ce 
que I on pourrait espérer trouver, d'après la répartition des valves utilisables sur le 
site de ponte (Tableaux MI, IV, Figs 4, 5) aussi bien globalement qu'au niveau de 
chaque espèce. En effet, les moyennes et les modes des nids sont nettement plus 
élevés que ceux des valves utilisables; de plus, 53% des nids ont des masses égales 
ou supérieures a 1,25 g, alors que les valves utilisables ne représentent que 20% à 
partir de ce seuil (Tableau IV, Fig. 4), P . micro ps effectue donc une sélection en fa¬ 
veur des espèces de valves présentant la surface la plus importante parmi les valves 
qu'il a à sa disposition sur le site de ponte. 

% 



Fig. 4.- Distribution, en %, des valves présentes, utilisables et des nids, selon les classes de 
masse de 0,250 g, [Distribution, in % t of présent t u sable valves and nesis, according to mass 
classes of 0.250 g.) 
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E 



Fig. 5.- Somme, des fréquences relatives des valves présentes dans la lagune de Mauguîo, 
en % par classe de masse de 0,25 g et selon 1 espèce de valve* T, of relative 

frequendes ûf présent valve spedes in the lagoon of Xfauguïo, in % of mass classes (0.25 g) 
and according to spedes .j 



0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2 ( 75 3.25 3,75 4,25 Mv 

Fig* 6.- Relation entre la masse Mv (en g) et la surface Sv [en nnm^) de la valve selon l'espèce 
de valve utilisée comme nid par F. microps. [Relation beerween mass Mv (in g) and surface Sv 
(in mm 2 ) of the valve according to valve spedes used as nest by P, microps,] 


Caractéristiques des oeufs, de la ponte et des larves 

Les dimensions des oeufs piriformes (Tableau IX, Fig. 3) sont comprises en- 
tre 0,52 et 0,69 mm pour le diamètre, et 0,71 et 1,13 mm pour la hauteur, les 
moyennes étant de 0,62 x 0,87 (d x h}* Tn début de saison de ponte, les oeufs sont 
significativement plus volumineux que durant les mois suivants: 25 mars: 0,67 (cr 
» 0,058) x 1,00 (cr = 0,045), n “ 125: 26 avril: 0,61 (cr = 0,041) x 0,91 (cr = 
0,057), n = 11; 24 mai: 0,58 (cr - 0,060) x 0,84 (<r = 0,107), n = 5* 

'Fous les embryons d'un nid se développent de façon synchrone mais, à un 
moment donne, les embryons de chaque nid ne sont pas tous au même stade* Far 
exemple, dans Téchantilon du 26 avril 1988, Tétât de développement des oeufs se 
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décompose ainsi: non embryonnés, 13,0%; embryonnes, 26,1%; yeux non 
pigmentés, 26,1 %; yeux pigmentés, 21,8%; larves sur le point d'éclore, 13,0%, 

Les surfaces des pontes So et des nids $v sont corrélées positivement (T a¬ 
bleau Vil, Fig, 7), maïs le taux d'occupation (To = 100 . So Sv, Tableau VI) qui 
varie de 35 à 97% pour l'ensemble des nids est corrélé négativement (p = 0,05) 

Tableau VL- Caractéristiques de la ponte de P. microps ; n - effectif; D = densité mesurée 
des œufs au mm 2 ; De = densité calculée des œufs au mm 2 ; So = surface occupée par les 
œufs en mm 2 ; Fn = fécondité nidaire; Pc = fécondité nidaire calculée; To = taux d'occu¬ 
pation des œufs en%; a — écart-type. \Characterîsücs of P, microps spawn; n - slze; D = 
measured density of eggs per mm 2 ; De = calcula ted densiîy of eggs per mm 2 ; So = oeçupied 
surface by eggs in mm 2 ; Fn = nest fecundity; Fc - calcuiated nest fecundity; To = egg occu¬ 
pation rate in %; a - standard dévia non,] 
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avec la surface Sv du nid (Tableau Vil, Fig, 8), même si ce phénomène ne se re¬ 
trouve pas, certainement en raison du faible effectif, dans le cas de Scrobicularia et 
de \f valus. 

La fécondité nidaire, Fn (Tableau VJ), est comprise entre 432 et 2914 
{Cerastoderma de 432 à 1397; Artémis de 603 à 1345, Scrobicularia de 735 à 1552 

Tableau VIL- Paramètres des relations de régression entre surfaces Sv eL niasses Mv des nids, 
surfaces de ponte So et surfaces des nids Sv, taux d occupation des œufs To et Sv, fécondités 
nidaires Fn et Sv, Fn et So, densité des œufs D et Sv, D et So T densité calculée des œufs De et 
Sv, De et So, Fn et fécondité nidaire calculée Fc, de P, microps et de P. minutus\ corrélation 
significativement différente de zéro: **, p- 0,01,; *, p = n,Q5; {*), p voisin de 0,05; ns, non si¬ 
gnificatif \ Para me 1er s oj régression relations between surface Sv and mass Mv of nests, egg 
surfaces So and valve surfaces Sv t egg occupation rate To and Sv, nesi fecundUles Fn and Sv, 
Fn and So, egg denslsy D and Sv. D and So. egg calcuîttted density De and Sv, De and So. Fn 
and calculated nesi fecundiiy Fc, for P. microps and P. minuius. corrélation significative!}’ 
different from zéro **, p - 0.0i; *. p-0,05; (*), p noifarfrom 0.05: ns, non significative ,J 
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et MytUus de 755 à 291 4). H existe une bonne corrélation positive entre Fn et la 
surface de la ponte So, d'une part (Tableau VII. Fig. 9), et, quoique moins stricte, 
entre Fn et \Iv ou Sv, d'autre part (Tableau Vf). 

La densité calculée des œufs, De. augmente significativement (p = 0,05) au 
cours de la saison de ponte. File est de 2,01 œufs au mm 2 (<? = 0,29; n = 6) le 24 
mars 1988, et de 2,56 œufs au mm 2 (ct ^ 0,37; n = 7) le 24 mai de la meme 
année. De plus, sur l'ensemble de la saison de ponte, si I on note une bonne 
corrélation négative entre la densité mesurée, D ( et la surface du nid, Sv t et une 
corrélation faible (voisine du seuil de significativité) entre D et la surface de la 
ponte, So, (Tableau VII), celles existant entre la densité calculée, De (min — 1,5; 
max = 3,4) et Sv, et entre De et So, ne sont pas significativement différentes de 
zéro (Tableau VH). Notons (Fig. 10). que les 5 nids dont la surface des œufs est 
égale ou supérieure à 600 mm 2 et la surface de la salve supérieure ou égale à 800 
mm 2 présentent des densités ne dépassant pas 2,4, alors que certains nids de plus 
petite dimension présentent des densités pouvant atteindre 3,4 œufs mm 2 , 

La fécondité nidaire, Fn, déterminée par comptage des œufs et la fécondité 
nidaïre, Fc, calculée à partir de la surface, So, des pontes et de la densité mesurée, 
D. présentent un coefficient de corrélation élevé (Tableau VII). D'après ce résultat, 
la densité des œufs est homogène sur toute la surface de ponte et donc ta fécondité 
calculée (Tableau VI) par la formule Fc = So x D est une mesure fiable de la 
fécondité nidaire, 

La taille des larves a l'éclosion varie entre L92 et 2,89 mm (Tableau IX). 
Files sont plus grandes au début de la saison de ponte, 31 mars: 2,15 - 2,89 mm, 
qu'au milieu 14 juin: 1,92 - 1,97 mm. 

rOMÀTOSCmSTUS MINUTUS (PALLAS, 1770) 

Site de ponte 

La ponte a lieu en mer (Fig. 1). Les nids ont été trouvés entre S et 12 
métrés de profondeur. Ce lieu de ponte est situé à environ 1500 mètres du rivage, 
face au complexe des lagunes palavasicnnes; la température à cet endroit s'élevait a 
LÛ Z C le 23 mars 1989. Ce site est caractérisé par un faible courant, des eaux claires 
ou très peu turbides, un substrat formé de sédiments sablo -graveleux (Tableau 1) 
contenant de nombreux débris coquilliers et des valves entières de Lamellibranches 
de tailles et de genres variés: Cardium edide (essentiellement), Lima squamosa , 
Mytilus galloprovincia/is, Ostrea edulis, Chlamys opereularis, Pinna pectinata* 
Solen siliqua et Tapes decussatus. Des petits plateaux rocheux désertiques entou¬ 
rent ces fonds peu riches en couverture végétale. 


Les nids 

Caractéristiques et distribution spatiale. Le 23 mars 1989. au cours d une 
plongée, 43 nids ont été recollés sur une aire de 225 m 2 , soit 1912 à l'hectare (Ta¬ 
bleau VIII), alors que Ton a dénombré visuellement sur cette même surface 24,75 
(cr - 16,1) individus mâles par m 2 (247 500 â l'hectare), L effectif des nids trouvés 
en plongée esl sans doute inférieur à celui des nids réellement présents, ceux-ci 
étant la plupart du temps recouverts de sable, donc assez difficiles à déceler. 

Cinq types de valves sont utilisés comme nid (Tableau VIII): 77% de 
Cardium et 9% de Tapes ; le reste étant composé en proportions égales de Tapes, 
Lima et Ostrea (environ 5%). Les nids se rangent dans les gammes de masse com¬ 
prise entre 2,7 et 39,5 g, et de surface comprise entre 658 et 3044 mm 2 (Tableau 
VIII). 

Les surfaces (Sv en mm 3 ) et les masses (Mv en g) des nids {Cardium seul et 
toutes espèces confondues) sont corrélées positivement (Tableau VII, Fig. 11). Les 
nids faits de Cardium couvrent presque tout I intervalle des masses et des surfaces 
de toutes les espèces-nids récoltées (Fig, 11). Le groupe Tapes, Lima , Chlamys , fait 
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Fig. 1.- Relation entre la surface de la valve Sv (en mm 2 ) et la surface de ponte So (en mm 2 ) 
de P. microps selon l'espèce de valve, [Relation between valve surface Sv (in mm 2 ) and spawn 
surface So (tn mm 2 ) of P, microps for each valve spedes .] 
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Fig. S.- Relation entre la surface Sv (en mm 2 ) et le tau* d'occupation To (en %) de la valve 
par les œufs de P. microps selon 1 espèce de valve, [Relation between valve surface Sv (in 
mm 2 } and occupa lion rate ( in %) of vaive by eggs of P. microps according w valve species.} 
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Fig. 9.- Relation entre la surface de la ponte So (en mm 2 ) et la fécondité nidaire Fn de P. 
microps selon ( espèce de valve. [Relation between spawn surface So (in mm 2 ) and nest 
fecundity Fn of P. microps according to vaive species.\ 












Tableau VIJL- Caractéristiques des nids et de ta ponte de P. minutur, n “ effectif; d = 
densité des nids à 1. hectare; Vfv - masse en g; Sv - surface des valves en mm 3 ; So — surfa¬ 
ce des œufs en mm 2 ; D - densité des œufs au mm 2 ; De = densité calculée des œufs au mm 2 ; 
Fn = fécondité mdaire: Fc = fécondité nidatre calculée; To = taux d'occupation des œufs en 
%; ct - écart-type (les résultats en italiques sont calculés à partir des nids uLiiisés pour 
déterminer la fécondité nidaire). [CharacterisUcs of P. minutus nests and spawn; n - size: d 
~ ttest denstty per hectare; Mv = mass in g; Sv = valve surface in mm 2 ; So - egg surface in 
mm 2 ; D - observed egg densïiy per mm 2 . De = calcula lcd egg densiiv per mm 2 ; Fn - nest 
fecundity; Fc = calculated nest jecundity; To = egg occupation rate in %; a = standard 
déviation {résulta in italic are calcula ted frôm nests used to de terminale nest fecundity Fn).} 
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partie des valves légères, dont la masse est inférieure à 13,8 g avec pour celles de 
Lima et de Chlamys une surface offerte à la ponte supérieure à celle des valves de 
Cardium de masse identique. Ostrea , qui fait partie des valves lourdes, possède par 
rapport à Cardium * à masse égale, une surface supérieure. La forte occurence de 
valves de Cardium en tant que nid, reflète son abondance (Tableau VIII) sur le site 
de ponte. 

Caractéristiques des oeufs , de la ponte et des larves. Les œufs piriformes 
varient entre 0,55 et 0,61 mm de diamètre, et 0.68 et 0,74 mm de haut (Tableau 
IX, Fig. 3), Les œufs d'un nid se développent de façon synchrone, mais il y a, à 
un moment donné, hétérogénéité du développement entre les nids. Dans 
l'échantillon du 23 mars 1989, la répartition des nids selon l'état de développement 
de leurs œufs se décompose ainsi: non embryonnès, 29,4%; embryonnés, yeux non 
pigmentés, 20,6%; yeux pigmentés, 35,3%; larves sur le point d éclore, 14,7%. 
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Fig. 10.- Relation entre la surface de la ponte So (en mm-) et la densité calculée De (nombre 
d œufs de F. microps par mm 2 ) selon l’espèce de valve, [Relation berneen spawn surface So (in 
mm 2 ) and calculaied densiiy De ( number of eggs of Ÿ. microps per mm 1 } according to valve 
species,\ 
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Fig. IL- Relation entre la masse \!v (en g) et la surface Sv (en mm 2 ) de la valve selon 
1 espèce de valve utilisée comme md de P. minutas. [Relation beetween mass Mv (in g) and 
surface Sv (in mm 1 ) of the valve according to valves species used as nest by P, minuius.] 








330 


Les surfaces de ponte So et du nid Sv sont corrélées positivement (Tableau 
VIL Fig. 12), Les œufs occupent plus ou moins complètement la valve (Tableaux 
Vïl t VIII). Il n'existe aucune corrélation entre le taux d'occupation To et la surface 
des valves Sv. Pourtant, notons le cas particulier de la grande valve d'Oslrea (Fig, 
13) qui présente un taux doccupation nettement inférieur à celui de toutes les au¬ 
tres valves-nids. Il existe une corrélation positive significative entre Fn et b surface 
des pontes So, et Fn et la taille du nid (Mv ou Sv) (Tableau VU, Fig, 14). La 
densité calculée, De = Fn / So (Tableau VI ü), qui varie entre 1,6 et 3,8 est 
corrélée négativement avec la surface de la ponte, So, et celle du nid, Sv (Tableau 
VII, Fig. 15), Comme chez P . mîcrops, la corrélation entre la fécondité nidaire 
"comptée", Fn, et la fécondité nidaire "calculée", Fc, est bonne (Tableau VH), L'es¬ 
timation de la fécondité nidaire par la formule Fc = So . D peut donc être 
considérée comme satisfaisante. 
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Fig. 12.- Relation entre la surface de la valve Sv (en mm 3 } et la surface de la ponte So (en 
mm 3 ) de P. minurus en fonction de 1 espèce de valve. [Relation àerween valve surface Sv (in 
mm 2 ) and spawn surface So (in mm 2 } of P. minutus for each valve species.] 
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La taille des Larves (Tableau (X) à leclosion varie entre 2,1 et 3 t 0 mm. 


DISCUSSION 

Les principales caractéristiques des géniteurs, des sites de ponte, de la ponte, 
des nids* des œufs et des larves de ces deux espèces de Pomaîoschistus vivant dans 
le golfe du Lion sont résumées dans le tableau VIII et celles des individus vivant 
dans d'autres secteurs méditerranéens ou atlantiques dans le tableau IX. 


Sites de ponte 

Profondeur * La majorité des auteurs s'accorde pour dire qu'en Atlantique, 
la ponte de P . minuties sc fait toujours en incr (sauf cas exceptionnels) sur des sub¬ 
strats et à des profondeurs très comparables à ceux que nous avons décrits en 
Méditerranée (entre 10 et 30 m. Fonds, 1971, 1973; Ilcaley, 1971b; Creulzberg ci 
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Tableau IX,- Résumé des caractéristiques des géniteurs, | a ponte, des sites de ponte, des 
nids, des œufs, des fécondités et des larves de P , microps ei de P. minuius de la lagune de 
Mauguio, d après nos données, \Characiemtics ofbegetters, spawn, spawntng sites, nests. eggs. 
fecundities and iarvae of P. microps and P, mmutus of Mauguio's lagocm, after our data. J 


Caractéristiques 

P, microps 

P. minutus j 

Géniteurs 



LT (min-max) (mm) 

males: 27-53 

femelles: 27-49 

mâles: 40-89 

femelles: 40-81 

s ex ratio (M/F) 

1 : 3.6 

1 : 1 

1 RGS femelles 

22 % 

25% 

fécondité ovarienne F 

430-2030 

998-5101 

densité des mile$/m 2 

0,46 - 0,89 

24*75 

Ponte 



période 

printemps-été 

hiver 

duree ' 

longue 

courte 

Sites de ponte 



biotope 

lagune 

mer (littoral) 

profondeur (m) 

0 -1*2 

8*12 

substrat 

sablo-vaseux 

ssblo-graveUcu* 

hydiudyitantismc 

insutble(venu houle) 

stable (abrité) 

température (°Q 

12-24 

10 

état trophique 

riche 

pauvre 

salinité (%o) 

7-32 

36 

Nids 



espèces valves 

Artémis 

Cémslodérma 

Mytilus 

Scmbicuteria 

Cardium \ 

Cklamys 

Lima 

Ostrea i 

Tapes 

taille valve 

petite 

grande 

masse (g) 

0*49- 3,90 

2,71 - 39,50 

surface (mm 2 ) 

293 * 1503 

658 - 3044 

Oeufs 



diamètre: d (mm) 

0,52 à 0,69 

0,55 a 0,62 

hauteur: h (mm) 

0,5811,13 

0*68 à 0*74 

densité au mm 2 

2*58 * 2,89 

2,13 - 2,58 

surface de ponte (mm 2 ) 

207*1160 

463-1956 

Fécondité 



fécondité nid aire Fn 

432-2914 

979 - 3787 

nombre de poules / an 

* 

12 

Larves 



i l'éclosion (LT mm) 

1*9 < LT <2,9 

2,1 < LT <3,0 


Fonds, 1971), Pourtant, Petersen (1892) au nord des îles Britanniques, Hesihagen 
(1975) en Norvège, Ncllbring (1986) en Suède, Lindstrôm (1988) en Finlande, ont 
Lrouvé des pontes en deçà de 1 mètre de profondeur. D'après Swedmark (1958), il 
en serait peut-être de même sur les côtes de Bretagne (France) et dans le fjord 
Gultmar (Suède). En Méditerranée, seule la tranche bathymetrique 8 * 12 rn ayant 





333 


été prospectée, on ne peut exclure la présence de nids à d autres profondeurs. 
Fonds (1971, 1973) et Creutzberg et Fonds (1971) ont trouvé deux pontes à 4 et 7 
m de profondeur dans le Wadden Sea qui est une sorte de lagune. Vaas (1979) 
n'écarte pas l'hypothèse d'une possibilité de ponte dans la lagune de Grevelingcn. 
Si P, minutus pond aussi bien près de la cote qu 'en eau profonde (30 m) (Tableaux 
IX, X), P . microps pond toujours, quelle que soit la région géographique, à faible 
profondeur (moins de 2 m) en aval d'estuaire (Nyman 1953; Jones et Miller, 1966; 
Healey, 1972; Claridge et al., 19S5), dans les fjords (Xellbring, 1986), en lagune 
ouverte sur la mer (Fonds, 1971, 1973), et même en lagune fermée (llowes, 1939). 

Hydroclimat . Au point de vue de 1 hydroclimat des sites de pontes, on note 
des divergences entre P . microps et P , minutus et une certaine homogénéité sur tou¬ 
te Faire de répartition des deux espèces. Alors que la ponte de P , microps peut se 
réaliser dans des eaux sous influence continentale, lagunes, bas estuaires et franges 
côtières (Jones et Miller, 1966; Vestcrgaard. 1976), celle de P. minutus a lieu dans 
des eaux à tendance plus nettement marine et thermiquement plus stables (Hcaley, 
1971a; Fonds, 1973; Fonds et Veldhuis, 1973; Hesthagcn, 1975, 1979). Dans ïa 
nature, la ponte de P . microps se fait dans une gamme de température très large 
qui va de i2 3 C (peut-être 1LFC, Jones et Miller, 1966) à plus de 2CFC, maximum 
27"C (Guitel, 1892; Nyman, 1953, Xellbring. 1986). Expérimentalement, le bon 
développement des pontes a plus de 20"C a été montré par Fonds et Veldhuis 
(1973) et par Vestergaard (1976), Dans tous les secteurs étudiés, P minutus se re¬ 
produit à des températures comprises entre 7 ci Î7 = C (Fonds, 1970. 1971, 1973; 
Hesihagen, 1975, 1979), exceptionnellement 20"C (Xellbring 1986). 

Expérimentalement, Fonds et Van Buurt (1974) ont montré que la survie des œufs 
était bonne pour des températures inférieures ou égales à 20’C. 

En milieu naturel. P. microps se reproduit à des salinités comprises entre 15 
et 30% (Creutzberg et Fonds, 1971; Vaas et al ., 1975) et plus. Expérimentalement, 
Fonds et Van Buurt, (1974) ont montré que les limites de bonne tolérance des œufs 
à la salinité sont de 10 et 35%, la survie élan! rare à 45%. Kunz (1969) indique 
que des adultes mûrs meurent à S% de salinité mais Xellbring (19S6) a trouvé des 
nids en Baltique à une salinité inférieure. P . minutus se reproduit, dans la nature, à 
des salinités supérieures à 25% (Fonds, 1970, 1971, 1973; Lee, 1974). Pourtant, 
dans la Baltique, Xellbring (1986) signale des nids dans des eaux ayant une salinité 
de 6,5%. Expérimentalement, les œufs de P. minutus se développent dans des eaux 
comprises entre 10 el 35% (Mealey, 1971a; Fonds et Van Buurt, 1974), donc à des 
salinités qui peuvent être inférieures à celles qui sont généralement enregistrées en 
mer. 


Les nids, relations nids-géniteurs et distribution spatiale 

Dans le golfe du Lion, les nids des deux Pomatoschisius étudiés sont 
constitués d'une valve de Lamellïbranche partiellement ou entièrement recouverte 
de sédiment, orientée face concave vers le soi. Ces nids ne présentent qu'un seul 
orifice comme l'a remarqué Guitel (1892). Nous n'avons jamais observé l'ouvertu¬ 
re par le mâle d'un second orifice en fin d incubation des œufs, comme Font 
rapporté de Saint-Joseph (1880) et Nyman (1953). En Méditerranée, aucune 
espèce-nid (Tableaux 111, VU) n'est commune à ces deux gobies. Ceci est le reflet 
des différences des peuplements conchylicoles existant entre la lagune et la mer. 
Pourtant, il faui noter que dans ces deux biotopes, ce sont les valves de Cardïidès 
(Cerastoderma et Cardium) qui sont les plus utilisées. Dans le golfe de Naples 
(Raffœle in Lo Bianco, 1908-1909), il semble que les valves d'huître soient 
préférentiellement utilisées par P. minutus, mais d'autres substrats comme les pier¬ 
res et les morceaux de tuiles, etc, ne sont pas dédaignés. 

En Atlantique, de la Norvège au sud de l'Angleterre et en Baltique, la ri¬ 
chesse spécifique (Tableau X) des nids est légèrement supérieure à celle enregistrée 
en Méditerranée (Tableau IX). De plus, dans ces secteurs, d'autres substrats (al¬ 
gues, pierres, poteries, morceaux de bois, boîtes de conserves) servent de support à 
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Caractéristiques 

P. microps 

F* minutai 

Géniteurs 



LT max. (mm) 

51 ‘70(2X123(14) 

76- 100 (33(103(1 1) 


£36)(37)(5â) 

(15)(20)(49)(5J) (52) 

sex-ratio SR 

en faveur des femelles 

équilibré ( 103 ( 11 ) 


(6)(1S)(33)(40) 

(16)(17)C20)(51) 

RG S femelles (%) 

5*30 

12-17,4 

U*)pS) 

(2X16X123(21) 

densité de géniteurs 

forte 

importante 


(37) 

(11X17X21) 

polygamie 

miles et femelles 

mâles et femelles 

(14) 

C9)(10)(II)C24)PI)(51) 

féconda Lé ovarienne F 

564 - 3400 

713-58SO 


0*3(39) 

(23(173 (30)p9) 

Pontes 



itcropariic 

(2)(I8)(25)(27)(56) 

(2)00X113(1 2)(17)(373 

son d parité 

fi2)(37) 

C20K51) 

période 

avril - août 

février-août 

C2)(5)(I2)(14) 

(4X7X93(10)0 IX17>(18) 


(2S)(29)P7)(42) 

(19X20X213(29X31) 



(323(34)(5Û)Ê51) 

site 

ibur, ha s csmatrc, lagune, fjord 

littoral .fjord, loch 


(8)(13)(14)(1 8) 

00X113(32) 


(24)(27)(37)(5l) 

(44)(53) 

profondeur (m) 

<2 

0,5 - 30 


(4)(10)(Î3)(14) 

(43(10X11X16X21) 


(25)(26){2$)(4!) 

(31)(41)(44X46) 

substrat 

sable, sable* détritus 

sable pur. sabla-vaseux 


vase (plus souvent) 

vase (moins souvent) 


(H)(25)(40)(42)(55) 

£11X31X35X51) 

température ÇQ 

S - 22, 27 mai 7(14) 

7-16(9)(10)(ll) 


(18X25)(42) 

(20X21X22X31X51) 

salinité (%o) 

curvhalin 

siénohalin, marin 


(4X113(13) 

(2)(4)(l 0)(16)(20) 


(36X54) 

(2I)(30)(51)(55) 

Nids 



especes valves 

pierres, poteries, bois 

pie nés. poteries, bois 


Artémis j p. 

Car (hum echinatum 


Carthurn échina tom 

Carchiun norvégiens 


C. etüde, C. norvégiens 

Cyprtna islarultc 


Mya urenüria 

Laevicafdium cressnm 


Mytitus cduUs 

Mactra comUina 


Ostrea eduüs 

Sfyo arenuria 


Pecten opercuiads 

Afjyü tnuicalu 


Serabicularia sp„ Tapes sp. 

MytUus edutis 


Venerupis pulUsira 

Ostrea eduUs 


Pateîta sp. 

Zyrfaea crispala 


(1Û)(14)Ç 1S)(25)(26) 

(4PX10X11X20)(21) 


(29)(42)(43)(48) 

(29)(31)(32)(44) 

taille valve (Sv en mm^) 

- 

600 - 240Û 


- 

(93(31) 

Oeufs 



taille coufs (d x h} 

(0,7*1) x (0,65-0,8) 

(0,7 0,3) x (1,1-1,4) 


(6)<29)(5Ü) 

(9)(11)(23)(24)(29)(32) 

fécondité nid aire Fn 

- 

2000 - 4000 


* 

(9) 01) 

surface de ponte (So en mm^J 

- 

175- 1200 


*• 

01) 

nombre de pontes annuelles 

au moins 6 

3-4 en 1-2 mois; plusieurs 


(14) 

(9)(10)(I1)C51) 

durée d'incubation (jours) 

6 - 14 

6-20 


(14) (29X50) 

073(29) 

Larves 



taille à l 'éclosion (LT mm) 

2,5 - 3 

2,5 -3J5 


(29X42)(47)(50) 

(113(293(47) 

durée de vie planclomquc 

6-9 semaines (25) 

- 

taille en fin de vie pEa net unique 

- 

15 - 18 mm 03(29X45) 
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fa ponte (Lcbour, 1920; Nyman, 1953 et 1lealey, 1972, pour P. microps; 
HesLhagen, 1977 et Nellbring, 1986 pour P. minuius). L'uülisation de tels 
matériaux semble être liée à une pénurie en valves adéquates (Nyman, 1953; 
Nellbring, 1986). Quoique les Cardüdês soient présents sur les sites de ponte atlan¬ 
tiques, ils sont moins utilisés qu'en Méditerranée, les valves de Mya (Myidæ) 
constituant généralement fa majorité des nids (Petersen, 1891; Nyman, 1953; 
Kinzer, 1960; Vestergaard, 1976; Lindstrôm, 1988). Pourtant, Ilealey (1972) signa¬ 
le que sur les côtes d'Ecosse, ce sont les nids faits à partir de Scrobicularia 
(Scrobiculariîdæ) qui sont les plus fréquents pour P* microps f et Fonds (1971) trou¬ 
ve qu'en Hollande P. minuius utilise, de préférence, les valves d 'Osirea. 

De toutes ces observations, Î1 ressort que P , microps et P. minuius ont un 
comportement opportuniste quant au choix des especes- nids; tes nids les plus 
abondants correspondent aux espèces ayant une haute probabilité de présence sur 
les surfaces prospectées par les géniteurs males. Malgré l'opportunisme que nous 
venons d'évoquer, toutes les valves présentes sur le site ne constituent pas un nid 
potentiel. 

Chez les deux espèces comme chez tous ïcs Gobîes, la taille du nid joue un 
rôle important dans te succès reproducteur du mâle, car d elle dépend, en partie, la 
fécondité du nid (bonne corrélation positive entre Fn et Sv, Tableau VI1). Une 
surface valvaire minimum est requise pour chaque espece de géniteur pour consti¬ 
tuer un nid (Nellbring* 1986), Les surfaces des nids (test t) de P. microps et de P . 
minuius font statistiquement partie de deux lots différents. Cette différence 
interspécifique est essentiellement à mettre au compte de la différence des tailles des 
géniteurs mâles {P. microps, LT, 27 à 53 mm; P. minuius, LT, 40 â 89 mm) et se¬ 
condairement des femelles. Cette relation entre la taille des géniteurs et celle des 
nids, quoique niée par Vestergaard (1976) se retrouve souvent au niveau 
intraspécifique (Enqwîst et Leimar. 1987; Lindstrôm, 1988; Magnhagen et 
Kvarnemo, 1989). La comparaison des données acquises dans la lagune de 
Mauguio avec celles qui ont été obtenues par Vestergaard (1976) sur les côtes da¬ 
noises en apporte la preuve. En effet, les nids ont une longueur comprise entre 31 
et 78 mm sur les côtes danoises et entre 25 et 59 mm dans la lagune de Mauguio, 
Or, la taille des mâles adultes se situe elle aussi dans des fourchettes assez 
différentes: Mauguio, LT, 27 à 53 mm (Bouchereau et ai,, 1989a,b); Atlantique, 
LT, 34 à 64 mm (Jones et Miller, 1966), Dans le cas de P „ minuius, la faible 
différence existant entre la surface des nids calculée par Lïndstrôm (1988) et celle 


Tableau X.- Résumé des caractéristiques des géniteurs, de la ponte* des sites de ponte, des 
nids* des œufs, des fécondités et des larves de P. microps cl de P. minuius en Atlantique et en 
Méditerranée {en gras); les auteurs sont répertories sous les numéros suivants. [Characierisücs 
of begetters, spawn, spawning sires, nests, eggs. fecundines and, larvae of P, microps and P. 
minuius in À lia ntic and in M éditerranean (bald fa ccd type); au [hors are indexed under the 
foitowing numbers]. 1) Bu en de (1923);2) Claridge et ai (1985); 3) Collett (1875); 4) 
Creutzberg et Fonds (1971); 5) Duncker G. (1938); 6) Duncker et Ladiges (1960); 7) Duncker 
R. (1913); 8) Edlund et ai (1980); 9) Fonds (1970); 10) Fonds (1971); II) Fonds (1973); 12) 
Fouda et Miller (1981); 13) Fonds et Van Buurt (1974); 14) Guitel (1892); 15) Nass (1937); 
16) Ilealey (197la); 17) Mealey (1971b); 18) Healey (Î972); 19) Heinckc (1880); 20) 
Hesthagen (1975); 21) Hesthasen (1977); 22) Hesthagen (1979); 23) Holt (1890); 24) Holt et 
H y me (1901); 25) Jones et Miller (1966); 26) Kinzer (1960); 27) Kunz (1969); 28) Lawacz 
(1965); 29) Lebour (1920); 30) Lee (1974); 31) Lïndstrôm (19SS); 32) lo Bianeo (1908-1909); 
33) Magnhagen (1986); 34) Magnhagen et Kvarnemo (1989); 35) Mathias et Italique (1962); 
36) Miller (1964); 37) Miller (1975); 38) Miller (1979); 39) Miller (1986); 40) Muus (1967); 41) 
Nellbring (1986); 42) Nyman (1953); 43) Petersen (1891); 44) Petersen (1892); 45) Petersen 
(1917); 46) Ricci netti et Ciovarnardï (1984); 47) Russcl (1976); 48) Saint-Joseph (de) (ISSO); 
49) Sbann (1910); 50) Spartà (1936); SI) Sucdmark (1958); 52) Taning (1940); 53) Vaas 
(1970); 54) Vaas et ai (1975); 55) Vestergaard (1976); 56) Whceler (1969). 
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que nous avons établie pour le golfe du Lion permet d'admettre, avec une certaine 
sécurité, qui] n'existe pas de variation biogéographique de la surface des nids chez 
cette espèce. Or, les géniteurs mâles ont, dans les deux secteurs considérés, une 
taille très voisine (LT max; 89 à 90 mm; valeurs modales 50 a 75 mm en Atlanti¬ 
que (W h celer, 1969; Fonds; 1971; Hesthagen. 1975), et 59 à 68 mm en 
Méditerranée (Bouchereau et al. t 1989c, 1990c). 

Au niveau intraspécifique, nous avons apporté, pour P. microps des 
éléments qui permettent d'admettre que ce poisson tend à sélectionner, dans un site 
donné, parmi les valves utilisables, celles qui présentent la plus grande surface et la 
plus grande niasse (Tableaux III, IV, Figs. 4, 5). Ln tel comportement a été 
confirmé expérimentalement par Lindstrom (1988) chez P . minutus* Dans la 
lagune de Mauguio, la conquête d'un grand nid doit certainement induire une 
concurrence non négligeable entre les très nombreux mâles, étant donné la rareté 
des grandes valves (Mytiius, par exemple) et l'importance qu'elles peuvent avoir 
dans le succès reproducteur de ceux-ci puisque, comme nous l avons déjà signalé, 
la fécondité nldaire dépend dans une large mesure de la taille de la valve ac¬ 
cueillant les au fs, 

Fnfin. il semble exister une relation difficile à définir entre les femelles et la 
taille des nids puisque le taux d'occupation, To, et la densité des œufs diminuent 
quand ïa surface valvaire augmente (Tableau VII). Ce comportement de la femelle 
tend à optimiser l'utilisa lion de sa porue et du nid. Ln effet, il évite un gaspillage 
d'espace et d ovocytes lorsque ta ressource "surface du nid" est limitée et peut, de 
plus, épargner à la femelle d aller pondre quelques œufs dans un autre nid dont la 
découverte est aléatoire. 

Sur les sites de ponte prospectés de Mauguio, la densité des nids de P. 
microps est inférieure â l unité par nr (Tableau VIII), Une densité de même ordre 
a été évaluée pour les nids de P , rninutus en mer alors que les mâles présents sont 
nettement plus nombreux. Cette densité est bien inférieure à celle que Ton pourrait 
théoriquement trouver (6,25 nids au nr) puisque, d’après Nellbring (1986), le terrb 
toire minimum d'un mâle nidifiant mesure 0,17 m 2 . Il semblerait donc que le site 
de ponte de P. minutas présente des contraintes limitant les possibilités de 
nidification. L'éventualité de difficultés d’échantillonnage peut également être 
envisagée. 

Chez les deux espèces de Pomatoschisius . la bonne concordance entre la 
fécondité nidaire fn minimale et la fécondité absolue ovarienne minimale F des fe¬ 
melles (Tableaux N UL IX), comme cela a été observé pour la fécondité moyenne 
par Healcy (1971b) chez P. minutus , de même que la présence d’œufs, tous au 
même stade de développement dans un nid. semblent indiquer que les femelles 
évitent de répartir une vague d ovocytes mûrs entre plusieurs nids. D'ailleurs, le fait 
que les femelles diminuent l'espace séparant les œufs lorsque la place disponible est 
peu importante renforce cette hypothèse. Les contraintes de ce schéma impliquent 
que la femelle choisisse un nid correspondant à sa fécondité* donc â sa taille, ou 
que le mâle soit capable de sélectionner une femelle (d'après la taille ou le volume 
de l'abdomen) dont l'espoir de fécondité s'ajuste â la surface offerte par le nid. 
Mais la différence existant entre Fn et F maximaux prône peut-être, comme cer¬ 
tains auteurs (Fonds, 1970, 1971; Lindstrom, 1988) Font signalé, pour une certaine 
polygynie des mâles au cours d'une séquence reproductive. 

Nid-Fécondité nidaire 

D'après les travaux de Bouchereau ei aL (1989b), il y a une bonne coïnci¬ 
dence entre la fécondité absolue ovarienne fTableau IX) minimale des femelles P. 
microps (F = 430) et colle (Tableau VI) des nids (Fn = 432), mais la valeur maxi¬ 
male de Fn (29ï4) est nettement supérieure â la fécondité ovarienne maximale (F 
“ 2030), Chez P, minutus, la valeur minimale de Fn (979) concorde avec celle de 
la fécondité absolue des femelles par acte de ponte, F, (998), mais, contrairement â 


337 


ce que nous venons de signaler chez P. microps, la valeur maximale de Fn (3787) 
reste inferieure à la valeur maximale de F (5100) (Bouchereau ei al 1990c). 

Les surfaces des pontes So de P. minutus (Tableaux VIII. IX, X), dans le 
golfe du Lion. (463-1956 mm 3 ) sont comprises dans les limites (175-1963 mm 2 ) 
données par Lindstrom (1988) et Fonds (1970) pour l'Atlantique. Pourtant, ta 
fécondité nidaïre (979-3787) dans le golfe du Lion présente des valeurs extrêmes 
inférieures à celles qui sont données (2000-4000) pour les Pays-Bas (Fonds. 1970), 
mais les rapports entre la fécondité et la surface de la ponte sont du même ordre 
de grandeur. Les œufs de Méditerranée ayant un diamètre (0.55-0.62 mm; Tableau 
IX) inférieur à ceux de l'Atlantique (ü.7-0.8 mm; Tahleau X). 1 égalité des densités 
au mm 2 implique que l'espace entre les œufs soit supérieur dans les nids du golfe 
du Lion â l'espace de ceux de l'Allan tique. L'idée émise par Lindstrom {1988} qui 
considère que la taille du nid explique, chez P. minutus, la variation de la 'masse" 
des œufs qu’il contient, a certainement une limite. Nous avons montré, pour cette 
même espèce, que la surface occupée diminue avec la taille du nid. Le cas déjà 
présenté de la grande coquille d Osirea (Fig, 12) renforce ces observations et met 
en évidence une rupture entre taille de la valve et surface de la ponte. D'ailleurs, 
dans la représentation graphique des données de la figure I de Lindstrom (1988), 
on retrouve la même tendance dans les classes de tailles supérieures à 2000 mm 2 . 

On peut admettre que les œufs de P. microps atteignent en Méditerranée, 
d'après nos données et celles de Spartn (1936), une taille supérieure à celle qui est 
enregistrée en Atlantique (Tableaux IX, X). La validité de cette observation est 
renforcée par le fait que les femelles de Méditerranée sont moins fécondes 
(Bouchereau et a!. , 1989c) que celles de l'Atlantique (Tableaux IX, X). Or, il est 
admis que la fécondité est généralement inversement proportionnelle à la taille des 
œufs (Svardson. 1949; Rogers, 1989; Wooiton, 1990). La diminution de la taille 
des œufs de P. microps au cours de la saison de ponte, dans la lagune de Mauguio, 
résulte peut-être, comme dans le cas précèdent, dune augmentation de îa fécondité 
comme cela a été décrit chez certains gobudés (Mealey, 1971b; Kulikova et 
Fandeeva, 1975; Miller, 1984), a moins qu elle ne soit due à l'arrivée tardive et 
progressive à maturité de petits individus (Bagenal, 1971; West. 1990) qui pondent 
de plus petits œufs, la taille des œufs étant corrélée positivement avec la taille de la 
femelle. La différence de taille constatée entre tes œufs de P . minutus de 
Méditerranée et de l'Atlantique (Tableaux IX, X) n'est pas confirmée par une 
différence dans les fécondités (Bouchereau et a/. t 1990c) ovariennes. En 
Méditerranée, les larves de P . microps diminuent de taille au cours de la saison de 
ponte, ce qui concorde avec l'évolution de la taille des œufs dans le temps, mais 
leur taille maximale (Tableaux IX, X) est très comparable (2,9 mm) â celle qui est 
donnée pour l'Atlantique (3 mm). Les larves de P. minutus sont, comme les œufs, 
de taille plus petite en Méditerranée qu'en Atlantique. Le déclin de la taille des 
œufs et des larves de P , microps au cours de la saison de ponte, ainsi que les 
différences constatées, dans ce domaine, entre l'Atlantique et la Méditerranée pour 
les deux especes de Pomatoschistus, sont difficilement interprétables en termes de 
stratégie. Pourtant, on peut admettre avec Ilislop (1975), Bagenal (1971) et Rogers 
(1989), qu'au moins la diminution de taille des œufs et des larves, de la fin de l'hi¬ 
ver à 1 été, est une réponse â une modification de la qualité et de la quantité de la 
nourriture disponible. La nourriture devenant, à partir du printemps, plus abon¬ 
dante, et les particules de dimension plus petite, les petites larves ont plus de chan¬ 
ce de survivre (possibilité d une bonne croissance qui limite rapidement la 
prédation, etc.) que si elles étaient nées à la fin de l'hiver où la nourriture est plus 
rare. De plus, urie augmentation de la fécondité étant, comme nous Lavons déjà 
évoqué, souvent corrélée à la diminution du volume des œufs, l'avantage au niveau 
populationnel de celte stratégie est indéniable, le milieu pouvant supporter, de par 
sa richesse, une augmentation de îa biomasse larvaire. 
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Comportements sédentaire et migratoire: déterminisme, avantages et 

inconvénients 

D'après nos observations faites dans le golfe du Lion et celles qui ont été 
réalisées par les chercheurs travaillant dans le secteur Nord atlantique* P. minutus 
est* à tous les stades de sa vie* plus marin (Healey, J97la; Fonds et Van Buurt* 
1974) et plus sténobiote que P, microps qui occupe souvent toute rétendue des 
estuaires et des lagunes* De plus* comme nous venons de le montrer* les facteurs 
environnementaux permettant la ponte différent nettement entre ces deux poissons* 
Les conditions nécessaires à l'accomplissement du cycle vital n étant pas toujours 
réunies en un même lieu* chaque population spécifique peut avoir* entre la 
Norvège et la Méditerranée nord occidentale* des comportements différents. Cer¬ 
taines sont sédentaires* d'autres migratrices: migrations génésiques* migrations ther¬ 
miques hivernales et ou estivales. Cette plasticité dans la mobilité a permis à ces 
petits poissons benthiques, comme le soulignent Jones et Miller {1966), d'occuper 
des biotopes aussi différents que les estuaires* les lagunes* et La frange côtière mari¬ 
ne depuis les côtes nord de I Fcosse à celles du golfe du Lion et même de la Mer 
Noire pour P. minutus. 

Cas de Pomatoscfustus microps. Ce poisson peut être considéré comme 
strictement laguno-sédentaire dans le golfe du Lion (Bouchereau et al .* I989a*b), 
Nous n'avons, en effet, jamais décelé de mouvement de masse entre les lagunes et 
la mer, Fn Atlantique, s il paraît exister dans les “lacs" hollandais un certain 
sédentarisme (Yaas et al., 1975; Vaas, 1979), partout ailleurs* surtout dans les 
estuaires* des migrations thermiques en direction de la mer apparaissent quand la 
température hivernale est inférieure à 3 - 4 = C environ (Nymart, 1953; Healey* 1972; 
Fouda et Miller* 1981; Claridge et al., 1985). De plus* des déplacements en direc¬ 
tion du bas estuaire et de la mer peuvenL s effectuer pour éviter les faibles salinités 
(Miller* 1963* 1975; Kunz* 1969; Claridge et al., 1985)* surtout au moment de la 
ponte. Le sédentarisme de P. microps dans la lagune de Mauguio est rendu possi¬ 
ble. même s'il supporte moins bien le,froid que P , minutus (Jones et Miller, 1966; 
Creutzberg et Fonds. 1971; Fonds, 1971* 1973; Fonds et Van Buurt* 1974; 
Doornbos et Twisk* 1987). par sa relative curyvalence (Kunz* 1969* Fonds et Van 
Buurt* 1974) qui lui permet de s'adapter aux conditions variables* mais rarement 
extrêmes, de ce milieu. D'ailleurs* expérimentalement et dans la nature, il a été 
montré (Fonds et Van Buurt, 1974) que P. microps et sa ponte supportent mieux 
que P. minutus des salinités et des températures relativement élevées, ce qui expli¬ 
que qu i! puisse nidifier, même en plein été. à moins d un métré de profondeur 
dans cette lagune relativement salée et souvent surchauffée (Bouchereau et aL f 
1989b). Dans cette lagune* le facteur prédation que nous évoquerons dans le cas de 
P. minutus , et qui peut parfois induire des déplacements* se trouve estompé au 
printemps et surtout en été par un fort développement des algues qui multiplie les 
refuges eL limite le rayon d action des prédateurs, et par une surabondance en 
proies, Fnfin, l'abondance* dans toute la lagune* de la ressource en valves de 
Lamellibranches utilisables pour la nidification évite â ce poisson la recherche d'un 
lieu de ponte dis^nct de Faire trophique, et la surabondance des femelles mures 
(Bouchereau et al .. 1989a) conjuguée à celle des valves nidifiables permet aux mâ¬ 
les de pallier rapidement toute destruction des nids (crises éoliennes* prédation* 
etc,). 

Cas de Pomatoschistus minutus. La population de la lagune de Mauguio 
est migratrice comme peut-être celle du bassin de Thau étudiée par Mathias et 
Dolique (1962). File effectue une migration génésique hivernale (Bouchereau et aL * 
1990c) vers la mer. Les données acquises en ce qui concerne les exigences au mo¬ 
ment de la reproduction nous permettent d'appréhender un peu mieux le 
déterminisme de ce déplacement. Cette migration ne relève pas d'un comportement 
inéluctable à déterminisme principalement génétique puisqu'en AÜantique et en 
Baltique la migration génésique n'est pas "obligatoire" (Swedmark* 1958; 
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Hesthagen, 1975, 1977, 1979; Lindstrôm, 1988). Ce déplacement doit être 
considéré comme une réponse aux conditions locales actuelles. Rappelons que, 
pour sc reproduire dans îc golfe du Lion, P, mîmtnts a besoin de fonds sableux, 
d'une salinité assez élevée, d'une température d environ lü^C, de grandes valves de 
Lamellibranches et d'une profondeur de plus de 8 mètres. Dans le cas de la 
lagune de Mauguio, certains des facteurs évoqués ne nous semblent pas essentiels 
dans le déclenchement de la migration. 

La profondeur ne joue certainement qu'un rôle indirect puisque sur les cô¬ 
tes de Suède, de Norvège et de Finlande, P. minutus se reproduit dans moins d'un 
mètre d'eau (Swedmark, 1958; Hesthagen, 1975, 1977, 1979; Nellbring, 1986; 
Lîndstrôm, 1988), Le facteur 'absence de marée', considéré comme un élément ex¬ 
plicatif de celte ponte très côtière (Hesthagen, 197$, 1977) dans ces secteurs, est à 
exclure puisque dans le golfe du Lion l'amplitude de ïa marée est insignifiante; or, 
la ponte s'y fait comme en Hollande où la marée est forte (Fonds, 1971, 1973; 
Creutzbcrg et Fonds, 1971) à plus de 8 m de profondeur. 

Les facteurs salinité et qualité du fond n'expliquent pas entièrement la mi¬ 
gration. Fn effet, sur des espaces évidemment limités de la côte sud et sud-ouest de 
Mauguio, il existe des zones sableuses où la salinité est très marine (Quignard et 
al., 1984). 

La température est certainement plus déterminante (Nellbring, 1986). Du¬ 
rant Fhiver, celle-ci est souvent égale ou inférieure à S~C (Bouchereau et al., 
1990a), et, étant donné la faible hauteur d'eau, on note de brusques variations pou¬ 
vant conduire au gel (hivers 1985 et 1987), En allant en mer, à S m de profondeur 
et plus, P. mimaits y trouve un niveau et une stabilité thermique favorables au 
succès reproducteur. Pourtant, on pourrait envisager une 'alternative 
întratagunaire' au problème thermique qui consisterait à différer ta ponte de quel¬ 
ques jours à quelques semaines pour attendre des conditions thermiques adéquates, 
comme c'est le cas entre les secteurs atlantique et méditerranéen. Une telle tactique 
doit certainement avoir plus d inconvénients que d avantages. Fn lagune, dès le 
printemps, on note une rapide augmentation de la température qui limiterait la 
durée de la ponte de P. minutas, comme cela est suggéré par Nellbring (1986) pour 
les côtes de la Baltique. Les œufs se développent mal, en effet, à des températures 
élevées (Fonds et Yeldhuis, 1973: Fonds et Van Buurt, 1974) et la ponte se fait 
généralement entre 8 et 14"C, peut-être 17’C ou 20"C (Fonds, 1971, 1973; 
Hesthagen, 1979; Nellbring, 1986), températures normales a cette profondeur dans 
ce secteur du golfe du Lion duranL la fin de Fhiver, 

Le facteur présence ou absence et qualité des valves de Lamellibranches 
nous paraît être aussi déterminant que la température dans l'induction de la migra¬ 
tion. Comme l'a montré l'étude de la répartition des tailles des valves présentes 
dans Mauguio (Tableaux ÏII, VIII, Figs. 5, 6), les valves dont la taille est compati¬ 
ble avec les besoins de P. minuim (Tableau VIII, F ig. 11) sont exceptionnelles et 
d'origine exogène, donc imprévisibles. Or, l'importance dans le succès reproducteur 
de la qualité et de la quantité des supports de ponte a souvent été montrée 
(Nellbring, 1986; Lîndstrôm. 1988). Les chercheurs travaillant sur des populations 
atlantiques ont parfois décrit que ces gobies adoptaient des solutions de substitution 
en pondant sur d autres objets (Lebour, 1920; Nyman, 1953; Nellbring, 1986) en 
cas de pénurie en valves, mais ils n'ont jamais perçu l'alternative qui consiste à 
migrer pour chercher des gisements valviféres adéquats. 

D'autres facteurs cycliques, donc prévisibles, peuvent être évoqués pour 
mieux appréhender le déterminisme de cette migration. Tout d'abord, l'agitation de 
J eau; en hiver, les eaux peu profondes lagunaires et les sédiments sous-jacents très 
fins sont périodiquement bouleversés par les vents. Si P. minuius pondait en 
lagune, ces conditions hydrodimatiques seraient susceptibles d'engendrer une forte 
destruction des nids (Bouchereau et al., 1990c), que les mâles pourraient difficL 
lemeni compenser par manque de valves et peut-être aussi par une possible pénurie 
momentanée en femelles, celles-ci n étant pas en surnombre (Bouchereau et al. t 
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1989c). En revanche, en mer à plus de 8 m de profondeur, P , minutas trouve des 
masses d'eau relativement peu agitées où les nids ont peu de chance d'être roulés, 
envasés et soustraits à la garde du mâle. Le cycle de la structuration du biotope 
peut avoir egalement une influence sur le comportement migratoire, En hiver, le 
système lagunaire, peu profond, est peu diversifié, peu cloisonné, les algues étant 
quasiment absentes. De plus, les eaux sont généralement relativement claires. Une 
telle situation augmente les risques de prédation (Nelson. 1976; Coull cl Wells, 
1983; Rycrs, 1988) dans ce milieu fortement peuplé. Or, le facteur prédation est 
souvent considéré (Ryers, 1988) comme un trait important dans le déterminisme 
des processus démographiques. On peut encore évoquer comme déterminant 
éventuel de la migration, la compétition entre les petits poissons îagunaires, et plus 
particulièrement entre P. minutus et P ♦ microps pour l'accès aux ressources 
trophiques en plein hiver, leurs régimes alimentaires étant très semblables 
(Doornbos et Twisk, 1987), Pourtant, ce dernier fadeur compétition est certai¬ 
nement peu important dans 1 incitation à la migration de P, minutus car il a été 
démontré expérimentalement que ce dernier est toujours dominant vis-à-vis de P. 
microps (Edlund et Magnhagen, 1981; Doornbos et Twisk, 1982; Magnhagen et 
Wiederholm, L982). 

Enfin, dans le cadre des migrations, deux faits distinguent les populations 
nord atlantiques de P. minutas de celles qui sont méditerranéennes. Les premières 
peuvent, si le besoin sen fait sentir, effectuer une migration thermique hivernale 
(Morawski, 1978; Svvedmark, 1958; Healey, 1971a; Hesthagen, 1975) indépendante 
d'une éventuelle migration génésique printanière (Fonds, 1971, 1973; Creutzberg et 
Fonds, 1971; Claridge et aL , 1985), alors que, dans le golfe du Lion, il y a toujours 
coïncidence entre les conditions hivernales, donc une éventuelle migration thermi¬ 
que, et la migration génésique. De plus, sur les côtes de Norvège P, minutus s'en¬ 
foncerait en profondeur durant l'été (Hesthagen, 1977, 1979), alors qu'il reste dans 
la lagune de Mauguio, quelle que soit la température estivale qui est souvent ires 
élevée, supérieure à 20-25 3 C 

Il est évident que le comportement 'sédentaire' de P, microps et celui 
'migratoire" de P, minutus ont pour l un et pour lautre des avantages qui 
dépassent d éventuels inconvénients. Pourtant, le sêdcntarisme de la population de 
P. microps est parfois, dans le contexte lagunaire (milieu semi-fermé et sujet à des 
crises), un facteur négatif pour celle-ci. A lin verse. îe comportement migratoire de 
P. minutus , s'il permet le succès reproducteur de celui-ci, a d'autres avantages pour 
cette population et des incidences bénéfiques sur les poissons sédentaires de la 
lagune et plus particulièrement sur la population de P. microps , Deux exemples 
permettent d illustrer ceci. A la suite d'une crise dystrophique survenue en août 
1988 (Quignard et ai. t 1989), les populations ichthyiques de Mauguio ont été pres¬ 
que anéanties (Bouchereau et al ,, 1990a,c). Des l'année suivante, après la ponte, la 
population de P. minutus avait retrouvé un niveau presque 'normal', alors que cel¬ 
le de P. microps , du fait du sêdcntarisme qui limite le volume des échanges 
interlagunaires, n'a pas encore retrouvé tout à fait son niveau originel au printemps 
1991. Cette observation confirme celles qui ont été faites sur les côtes de Hollande 
par Vaas (1970) et Fonds (1973), dans le "Veerse Meer* et le "Wadden Sea', après 
la destruction par le froid des populations de Pomatoschistus\ celles de P. microps 
ne se sont rétablies que deux ans après la catastrophe, tandis que celles de P. 
minutus avaient retrouvé leur niveau dés l'année suivante. Le second cas que nous 
voulons évoquer est lié au cycle migratoire de P. minutus . Cette migration provo¬ 
que l'absence momentanée de ce poisson de la lagune et le remplacement des indi¬ 
vidus (1 + ) géniteurs de grande taille (LT max — 90 mm) par des recrues juvéniles 
(0 + ) venant de naître en mer. Ce mouvement supprime ou diminue durant plu¬ 
sieurs mois la compétition pour l'espace et îa nourriture qui existe entre P. minutus 
et P. microps au stade subadulte, surtout que P, minutus est considéré comme do¬ 
minant vis-à-vis de P. microps (Fdlund et Magnhagen, 1981). Ce départ revêt une 
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importance particulière car il se situe en hiver, période où les ressources alimentai¬ 
res sont limitées et durant laquelle P, microps mûrit ses produits génitaux 
(Bouchereau et aL , 1989b) et commence à pondre (mars, avril). Donc, la migra¬ 
tion génésique hivernale de P. minmus participe à ta fois au succès reproducteur de 
ce poisson, puisqu'il le soustrait aux conditions lagunaîres peu favorables, et certai¬ 
nement à celui de P , microps laguno-sédentaire, par suppression de toute domi¬ 
nation ou compétition pour 1 espace et la nourriture. De plus, la thalassotoquie de 
P . minutus, permettant une large dispersion des larves, favorise la reconstitution de 
stocks locaux, accidentellement anéantis, à partir des pontes de géniteurs provenant 
des populations des biotopes lagunaires voisins. 


CONCLUSION 

L'exploration des sites de ponte de P , microps et de P. minutus a mis en 
évidence de profondes différences interspécifiques dans les besoins environne¬ 
mentaux et dans les comportements au moment de la reproduction. De plus, ta 
comparaison avec les données acquises par les chercheurs etudiant des populations 
atlantiques montre qu'il existe des divergences comportementales intraspécifiques 
régionales importantes. 

Dans le golfe du l ion, la connaissance des milieux lagunaire et marin adja¬ 
cents et celle des contraintes de la reproduction nous permettent d'émettre des 
hypothèses relativement bien étayées en ce qui concerne les facteurs qui induisent 
le mouvement migratoire thalassotoque de P. minutus et ceux qui permettent à P. 
microps d'être lagune-sédentaire. Le facteur qualité des valves de Lamellibranches 
utilisables pour la nidification semble être dans cette région déterminant à ce sujet. 
Pourtant, les facteurs hydroclimatiques jouent un rôle non négligeable, même s'ils 
sont moins contraignants que dans l'Atlantique nord. Quant au rôle de la marée 
dans la localisation bathymctrîque de la ponte, il semble secondaire, lin effet, celle- 
ci peut se faire en profondeur (au-delà de 8 m) aussi bien dans un secteur à forte 
marée (mer du Nord) que sans marée (golfe du Lion), Le facteur agitation de l'eau 
paraît, en revanche, jouer un certain rôle. Enfin, il ne semble pas y avoir de lien 
entre le comportement migratoire et la sous-spécificité au sein de minutus. En ef¬ 
fet, entre les deux sous-espèces P. minutus minutus (Atlantique) et P. minutus 
elongatus (Méditerranée), certaines populations ont le même comportement, tandis 
qu'au sein de la sous-espèce P . m. minutus , on note des différences de compor¬ 
tement entre les populations. 

L'importance des valves de Lamellibranches dans te succès reproducteur de 
ces gobies est attestée par La sélection qu'ils effectuent parmi celles dont les dimen¬ 
sions sont compatibles avec la nidification. Par exemple, P. microps dans la lagune 
de Mauguio a une nette tendance à choisir parmi les valves potentielles celles qui 
sont les plus grandes. Un tel comportement qui permet au mâle d'obtenir une 
ponte importante, donc qui assure en grande partie son succès reproducteur a aus¬ 
si été mis en évidence expérimentalement (Énquist et Leimar, 1987; Lindstrôm, 
1988; Torriccllî et al , t 1988; Magnhagen et Kvarncmo, 1989). 

La recherche d'une certaine "optimisation' du succès reproducteur se tra¬ 
duit également par le fait que les femelles augmentent la densité des œufs au mm 3 
lorsque te nid est de petite taille. Pourtant, nos observations indiquent qu'il y aurait 
une limite à la "capacité" d'occupation des grandes valves. Celles-ci sont, en effet, 
souvent relativement moins garnies d'œufs que les petites. On ne sait pas si cette li¬ 
mitation de la fécondité nidalre reflète les "capacités" des mâles ou des femelles. 
Notons ici que, si la densité "internid" des œufs est très variable, au niveau d'un nid 
donne elle est assez homogène. Aussi, la fécondité nidaire peut être obtenue rapi¬ 
dement et avec une bonne approximation si l'on connaît la surface totale occupée 
par les œufs ainsi que la densité de ceux-ci par unité de surface. 
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Dans le golfe du Lion, nous n avons jamais décelé de déplacements uni¬ 
quement liés à Thydroclimat, fa migration hivernale de P . minutus ayant une 
finalité génésique. Poutant, certains hivers méditerranéens (1985, 1987) sont aussi 
froids et les étés toujours plus chauds que dans la mer du Nord ou la Baltique où 
Ton décrit des migrations strictement thermiques. Malgré ce que nous venons 
d'écrire, P. minutus et P. microps présentent une grande plasticité comportementale 
en réponse aux contraintes environnementales locales. Cela leur a permis d'occu¬ 
per un vaste territoire et des biotopes variés dont certains sont à "haut risque". Cet¬ 
te plasticité qui relève de la tactique adaptative ne les met pourtant pas à l'abri de 
crises thermiques (hivers 1985, 1987) ou dystrophiques (été 1988) qui peuvent 
décimer tes populations locales. Dans ce cas, ta migration th a lasso toque de P. 
minutus semble lui conférer une supériorité, les populations lagunaîres de ce gobie 
se rétablissant toujours plus rapidement que celles de P. micro ps à partir de pontes 
de géniteurs provenant d'autres secteurs. Enfin, le fait que P. minutus présente 
deux écophases. Tune marine, l'autre fagunaire, en limitant la compétition avec P. 
micro ps au moment crucial de la reproduction, permet certainement la coexistence 
des deux espèces dans les lagunes pendant une grande partie de leur cycle vital. La 
diminution de la taille des œufs et des larves de P . mkrops ont une signification 
adaptative qui participe au succès de cette espece dans les lagunes généralement ri¬ 
ches en nourriture durant l'été. 
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